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© Htaeschildanordnung, insbesondere fur Strukturtefle von Gasturbinenanlagen, mit geschichtetem Aufbau 



) Der Gegenstand der Erfindung bezieht aich auf elne 
Htaeschildanordnung zum Schutz einer Tragstruktur (1) 
gegenuber elnem heiBen Fluid mit bus hitrebestSrtdigem 
Material bastehendsr Innenauskleidung, die zusammenge- 
satzt 1st a us flachendackend unter Belassung von Spaiten 
nebeneinander angeordneten und wormebeweglich an der 
Tragstruktur (1) mittels Boben (4) verankerten hochtempera- 
turfesten, plattenformigen Hitzeschild-Elamenten (2). Die 
HitzeschUd-Hemente (2) bestehen a us einem erosions- und 
korroslonsfesten Werkstoff. Zwischen jedem H toes child- 
Element (2) und der Tragstruktur (1) ist jeweils ein Isolier- 
stein (3) a us einer feuerfesten Keramik angeordnet 
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Beschreibung sionsfesten, vorzugsweise hochtemperaturf esten Werk- 
stoff bestehen. Zwischen jedem Hitzeschild-Element 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Hit- und der Struktur ist eine thermische Isolierung ausgebO- 

zescmldanordnung zum Schutz einer Tragstmktur ge- det Durcfa diese Ausgestaltung der Hitzeschildanord- 

genQber einem heiBen FMd nach dem Oberbegriff des 5 nung wird ein geschichteter Aufbau der Innenausklei- 

Anspruchs 1. dung erreicht Durch diesen geschichteten Aufbau der 

Eine solche Hitzeschildanordnung ist beispielsweise Innenauskleidung wird eine funktionale Trennung ein- 

aus der EP 0 224 817 bekannt Durch diese Schrift wird zelner Aufgaben der Innenauskleidung erreicht Nach 

vorgeschlagen, daB die Hitzeschildanordnung eine aus den bisher bekannten Vorschlagen zur Ausgestaltung 

hhzebestandigem Material bestehende Innenausklei- 10 einer Innenauskleidung, wie sie beispielsweise in der 

dung aufweist Die Innenauskleidung ist zusammenge- EP 0 224 817, DE-PS 11 73 734 oder DE-AS 10 52 750 

setzt aus flachendeckend unter Belassung von Spalten beschrieben ist, muBten die einzelnen Hitzeschild-Ele- 

nebeneinander angeordneten hochtemperaturf esten, mente in sich vereinigt alle an sie gestellten Anforderun- 

plattenformigen Hitzeschild-ElementeiL Die einzelnen gen erfullen. Hierdurch bedingt ist die Materialauswahl 

Hitzeschild-Elemente sind warmebeweglich an der 15 der Hitzeschild-Elemente emgeschrankt Im Gegensatz 

Tragstruktur mitt els Bolzen verankert hierzu kann durch den geschichteten Aufbau der Innen- 

Die einzelnen Hitzeschild-Elemente sind nach Art ei- auskleidung und durch geeignete Werkstoff auswahl die 

nes Pilzes mit einem Hutteil und einem SchaftteO ausge- Innenauskleidung an den Verwendungs- bzw. Einsatz- 

bfldet, wobei der Hutteil ein ebener oder raumlichex, zweck besser angepaBt werden. Die Hitzeschild-Ele- 

polygonaler Plattenkdrperist 20 mente haben eine Schutzfunktion bezflglich der Ero- 

Solche Hitzeschildanordnungen zum Schutz einer sions- und Korrosionseinflusse der Gasatmosphare. Das 

Tragstruktur gegenuber einem heiBen Fluid mh aus hit- Hitzeschild-Element als soldies muB nicht zwingend 

zebestandigem Material bestehender Innenauskleidung mennischisolierend wirken. Die thermische Isolierung, 

werden insbesondere zur Ausbildung einer Brennkam- die zwischen einem jedem Hitzeschild-Element und der 

mer, insbesondere fur Gasturbinen, verwendet In der 25 Struktur ausgebildet ist, ist vorzugsweise durch eine 

Brennkammer einer Gasturbine entsteht wahrend des Matte aus einem Faserwerkstoff oder durch eine Feuer- 

Brennvorgangs eine, die Innenauskleidung angreifende festkeramik gebildet Bei der Feuerfestkeramik handelt 

Atmosphare, Wahrend des Betriebs einer Gasturbine es sich beispielsweise um einen Isofierstein. Dadurch, 

wird die Innenauskleidung einer relatrv hohen Tempe- daB die thermische Isolierung durch ein Hitzeschild-Ele- 

ratur ausgesetzt Neben der mermischen Belastung der 30 ment erosions- und korrosionsgeschutzt ist, kann die 

Innenauskleidung kann es aufgrund der Temperatur thermische Isolierung aus einem Werkstoff bestehen, 

und Gasatmosphare zu Strukturveranderungen der Hit- der durch die Gasatmosphare beispielsweise in einer 

zeschild-EIemente kommen. Die einzelnen HitzescMd- Brennkammer angegriffen werden kdnnte. Die Innen- 

Elemente einer Hitzeschildanordnung unterliegen auch auskleidung kann bei Bedarf durch ein KOhlmhtel ge- 

einer dynamischen Belastung durch Schwingungen, die 35 kOhlt werden- Der Kuhlmittelverbrauch wird aufgrund 

wahrend des Verbrennungsvorgangs in einer Brenn- der geschichteten Ausgestaltung der Innenauskleidung 

kammer einer Gasturbine auftreten. Um die thermische verringert Handelt es sich bei dem Kuhlmittel um Kiihl- 

Belastung der Innenauskleidung und somit der einzel- luft, so verringert sich auch die Menge der in die Brenn- 

nen Hitzeschild-Elemente zu verringern, ist es bekannt, kammer eingeleiteten Luft. Hierdurch kann der Ver- 

die Hitzeschild-Elemente von der Brandkammerwand 40 brennungsvorgang in der Brennkammer in der Nahe 

her zu kuhleiL Das Kxihlmittel umstromt die Unterseite des ideellen Luftverhaltnisses betrieben werden, wo- 

der Hitzeschild-Elemente und stromt durch die Spalte durch die Emission von Stickoxiden verringert wird 

zwischen den einzelnen Hitzeschild-Elementen in die Durch die Hitzeschildanordnung wird auch eine hdhere 

Brennkammer hinein, die eine Kflhlung der Hitzeschild- Turbineneintrittstemperatur erreicht Eine Ver^eich- 

Elemente vom HeiBgas bewirken. Die Einleitung einer 45 maBigung der Temperatur kann auch durch die Lufta- 

Kflhlhift in die B rennkamme r hinein fQhrt zu einem er- terung erreicht werden. 

hohten StickoxidausstoB, da die Verbrennung mit Luft- Vorzugsweise besteht das Hitzeschild-Element aus 

OberschuB stattfindeL Der AusstoB von Stickoxiden ist einer Strukturkeramik Bd der Strukturkeramik handelt 

jedoch unerwunscht Soil die Gasturbine bei erhdhten es sich vorzugsweise um Siliziumcarbid oder Siliziumni- 

Temperaturen betrieben werden, so ist dies mit einem 50 trid. Eine Strukturkeramik, die aus einem solchen Werk- 

erhdhten KQhlmittelverbrauch verbunden. stoff besteht, hat die positiven Egenschaften, daB diese 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Schaffung beziiglich der Korrosions- und ErosionseinflOsse der 

einer verbesserten Hitzeschildanordnung der gattungs- Gasatmosphare unempfindlich sind. Desweiteren zeich- 

gemiBen Art, welche bei erhdhten Temperaturen wir- net sich die Strukturkeramik durch hohe Temperaturbe- 

kungsvoD ist Feraer soli durch die Hitzeschildanord- 55 standigkeit aus. Siliziumcarbid und SiMunmhrid sind 

nung der Kuhlmhtelbedarf und -verbrauch verringert die bevorzugten Werkstoffe, die zur Ausbildung der 

werden. Ein weiteres Zael der Erfindung ist es, den Stick- Hitzeschild-Elemente verwendbar sind. Die Hitzeschild- 

oxidausstoB einer Gasturbine zu verringern. Elemente kSnnen jedoch auch aus anderen keramischen 

ErfmdungsgemaB wird diese Aufgabe durch eine Hit- Werkstoff en bestehen, sofern sie in ihren Eigenschaften 

zeschildanordnung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 eo mit den bevorzugten Werkstoffen ahnlich sind Die Hit- 

geldst Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltun- zeschild-EIemente sind vorzugsweise im wesentlichen 

gen der Hitzeschildanordnung sind Gegenstand der ab- plattenf ormig ausgebildet Bevorzugt ist eine Ausgestal- 

hangigen AnsprQche. tung der Hitzeschild-Elemente, bei der wenigstens der 

Die erfindungsgemaBe mtzeschildanordnung zum dem heiBen Fluid zugewandte Randbereich gekriimmt 
Schutz einer Tragstruktur gegenfiber einem heiBen 65 ausgebildet ist 

Fluid mit aus hhzebestandigem Material bestehender GemaB einem weiteren vorteilhaften Gedanken wird 
Innenauskleidung zeichnet sich dadurch aus, daB die vorgeschlagen, daB das Hitzeschild-Element und der 
Hitzeschild-Elemente aus einem erosions- und korro- Isolierstein im wesentlichen deckungsgleich sind 
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Statt einer Strukturkeramik kann das Hitzeschiid- nung dadnrch, daB auf einen Isolierstem ein Hhzeschfld- 

Element audi eine keramisch beschichtete MetaDplatte Element angeordnet wird AnschlieBend wird der Bol- 

sein zen durch das Hitzeschild-Element und den Isolierstein 

Die Hitzeschiid- Elemente sind mitteis eines Bolzens hmdurchgefuhrt Ein Endabschnitt des Bolzens ragt aus 
an der Tragstruktur verankert Bei dem Bolzen handelt 5 dem Isolierstein hervor. Dieser Abschnitt ist anschlie- 

es sicb vorzugsweise am einen aus einem keramischen Bend durch eine in der Brennkammerwand ausgebildete 

Werkstoff, vorzugsweise aus dem gleichen Werkstoff Bohrung hindurchzufuhren. Zur Vereinfachung der 

wie das Hkzeschild-Elernent insbesondere aus Silizium- Montage wird vorgeschlagen. daB das DistanzstQck ein 

carbid oder Siliziumnitrid, bestehenden Bolzen. Der in den Karml des Isoliersteins hineinragendes Fflhrungs- 
Bolzen weist vorzugsweise an einem freien Ende einen 10 rohr aufweist Durch diese Ausgestaltung kann eine 

Kopf auf. Das Hhzeschild-Element weist eine Durch- Vormontage des Isoliersteins am Fuhrungsrohr des Di- 

gangsdSmmg auf, durch die sich der Bolzen hmdurcher- stanzstGcks folgen. Bei der Ausbildung der Hitzeschilda- 

streckt, wobei der Kopf des Bolzens auf dem Hhze- nordnung konnen daher zunachst alle Isoliersteine 

schild- Element aufliegt Durch den Kopf des Bolzens durch die Fflhrungsrohre an der Brennkammerwand 
wird das Hitzeschild-Element zum einen festgehalten 15 montiert werden. AnschlieBend werden die Hitzeschild- 

und zum anderen dichtet der Kopf des Bolzens die Elemente mit den Bolzen an den Isoliersteinen montiert 

Durchgangsdflhung des Hitzeschild-Elementes ab. Be- Um sicherzugehen, daB im Falle ernes Versagens des 

vorzugt weist das Hitzeschild-Element einen Sitz fur Bolzens bzw. des Hitzeschild-Elementes der Isolierstein 

den Kopf des Bolzens auf, so daB der Kopf im Hhze- mit der Struktur verbunden bleibt, wird vorgeschlagen, 

schild- Element versenkt ist Hierdurch wird eine plane 20 diese mitteis eines Sicherungsbolzens mit der Struktur 

Flache des Hitzeschild-Elementes erreicht Zur Verein- zu verbinden. 

fachung der Montage wird vorgeschlagen, daB der Iso- Die Aufienkontur des Hitzeschild-Elementes kann 

lierstein einen Kanal aufweist, durch den sich der Bolzen unterschiedlicher Geometrie sein. Um sicherzusteDen, 

hindurcherstreckt Um unterschiedHche Warmeausdeh- daB durch moghche Verschiebungen bzw. Verdrehun- 

nungen des Bolzens, des Hitzeschild-Elementes imd des 25 gen des Isoliersteins dieser nicht mh benachbarten Iso- 

Isoliersteins zu kompensieren, ist der Bolzen vorzugs- liersteken in Kontakt trrtt, wird vorgeschlagen, daB der 

weise mit Spiel im Kanal des Isoliersteins angeordnet Isolierstein mit dem Hitzeschild-Element fonnschlussig 

Die Hhzeschild- Elemente sind warmebeweglich an verbunden ist Hierzu weist der Isolierstein vorzugswei- 

der Tragstruktur mitteis Bolzen verankert Zur Kom- se in einer Flache eine Ausnehmung auf, in die ein am 

pensation der unterschiedlichen Warmeausdehnungen, 30 Hitzeschild-Element korrespondierend ausgebildeter 

die aufgrund unterschiedlicher Warmeausdehmmgsko- Vorsprung eingreift Hierdurch wird eine Verschiebung 

effizienten der Werkstoff e entstehen, ist der Bolzen vor- bzw. Verdrehung des Isoliersteins relativ zum Hitze- 

zugsweise gegen eine Federkraft in axialer Richtung des schUd-Element verhindert 

Bolzens verschieblich. Die Verankerung erfolgt vor- GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 

zugsweise an der, der Innenauskleidung abgewandten, 35 der Hitzeschildanordnung wird diese mit einem Kuhl- 

Wand der Tragstruktur. Hierzu weist die Tragstruktur mittel gekuhlt Die Kuhlung einer Hitzeschildanord- 

wenigstens eine Wand auf, durch die sich wenigstens ein nung ist an und far sich bekannt Im Gegensatz zu den 

Endabschnitt des Bolzens erstreckt An dem Endab- bekannten Losungen wird ein KOhhnittel zwischen dem 

schnitt des Bolzens greift ein Federelement an, vorzugs- Hitzeschild-Element und dem Isolierstein hindurchge- 

weise eine Druckfeder. Nach einer weiteren vorteilhaf- 40 lehet, wozu wenigstens ein KQhlmittelkanal zwischen 

ten Ausgestaltung wird vorgeschlagen, daB die Druckfe- dem Hitzeschild-Element und dem Isolierstein vorgese- 

der den Endabschnitt des Bolzens umgibt Vorzugswei- hen ist Der KOhlmittelkanal weist einen EinlaB, der mit 

se ist an dem Endabschnitt des Bolzens ein Halteele- einem Kflhhnittelzufflhrkanal verbunden ist, und einen 

ment angeordnet, das ein erstes Widerlager fur die AuslaB auf, der zur Umgebungsatmosphare bin offen ist 

Druckfeder bildet An der Wand der Tragstruktur ist 45 Die Ausbildung des Kflhlmittelkanals erfolgt vorzugs- 

vorzugsweise ein DistanzstQck angeordnet welches ein weise dadurch, daB das Hitzeschild-Element mit Ab- 

zweites Widerlager fQr die Druckfeder bildet stand zu der thermischen IsoHenmg unter Ausbildung 

Das Halteelement ist mit dem Endabschnitt des Bol- eines spaltfdrmigen KOhlmittelkanals angeordnet ist 

zens losbar, vorzugsweise keOfdrmig, verbunden. Hier- Der Abstand zwischen dem Hitzeschild-Element und 

zu weist der Endabschnitt eine umlauf ende Nut auf, in 50 der thermischen Isolierung betragt zwischen 03 und 

die ein Keil, vorzugsweise ein am Halteelement ausge- 1^ mm, vorzugsweise 1 mm. Zur Einhaltung eines sol- 

bildeter keilfdrmiger, umlaufender Vorsprung, eingreift chen Abstandes zwischen dem Hitzeschild-Element und 

Um sicherzustellen, daB die Druckfeder ihre Federei- der thermischen Isolierung wird vorgeschlagen, daB ein 

genschaften nicht durch Schmutzablagerungen oder Abstandshalter zwischen diesen Bauteilen ausgebOdet 

Korrosion verliert, wird vorgeschlagen, daB eine Kappe 55 ist Bevorzugt ist eine Ausbildung, bei der der Abstand 

mit dem Halteelement verbunden ist so daB die Kappe, zwischen 03 und 1,5 mm, vorzugsweise 1 mm, betragt 

das Halteelement und das DistanzstQck eine Kammer Es wird vorgeschlagen, daB der Abstand zwischen ei- 

bilden, wobei die Kappe das DistanzstQck umgibt Alter- nem Hitzeschild-Element und der thermischen Isolie- 

nativ kann die Kappe mit dem DistanzstQck verbunden rung durch wenigstens einen Abstandshalter eingehal- 

sein, wobei in diesem Fall die Kappe das Halteelement 60 ten wird. Vorzugsweise werden drei Abstandshalter 

umgibt In der letztgenannten Ausfuhrungsf orm erfolgt vorgesehen, die auf einem gedachten Kreisumfang an- 

eine Verschiebung des Halteelementes innerhalb der geordnet sind, wobei der Mittelpunkt des gedachten 

Kappe nach Art einer Kolben-/Zylinderanordnung. Zur Kreisumfangs im wesentlichen im Zentrum des Hitze- 

Oberprufung der Druckfeder ist die Kappe mit dem schild- Elementes liegt Bei einer solchen Ausbildung ist 

Halteelement bzw. mit dem DistanzstQck ldsbar ver- 65 der Bolzen, der am Hitzeschild-Element angreift im 

bunden, vorzugsweise verschraubt Zentrum des Hitzeschild-Elementes angeordnet 

Nach einer der Ausgestaltungen der Hitzeschilda- Die Abstandshalter sind an dem Hitzeschild-Element 

nordnung erfolgt die Montage der Hitzeschfldanord- und/oder dem Isolierstein ausgebOdet Bevorzugt ist ei- 



DE 196 23 300 Al 

5 6 

ne AusbMung, bei der die Abstandshalter einen Integra- des Federelementes 13 ist durch em Halteelement 14 
len Bestandteil des Hitzeschild-Elementes oder des Iso- gebildet Das Halteelement 14 weist eine sich konisch 
Hersteins bflden. Die Abstandshalter sind in Form von erweiterade Bohrung auf, durch die sich der Endab- 
Noppen ausgebildet Sie kdnnen beispielsweise pyrami- schnitt 11 des Bolzens 4 hmdurcherstreckt Der Bolzen 4 
denstumpf artig ausgebildet sein. Die Auflageflache der 5 weist an seinem Endabschnitt 1 eine umlaufende Nut 15 
Abstandshalter, auf denen das Hitzeschild-Element bzw. auf, in die em Keil 16 eingreift Der Keil 16 liegt an der 
der Isolierstein aufliegt, betragt vorzugsweise zwischen konisch sich erwehernden Bohrung 17 des Federele- 

9 und 64 mm, insbesondere 25 mm mentes an. Durch die Keilverbindung wird das Halteele- 
Per Ruhhnittelkanal kann im Isolierstein und/oder im ment 14 am Bolzen 4 gehahert Mit dem Halteelement 

Hitzeschild-Element teilweise ausgebildet sein. Die Zu- 10 14 ist eine Kappe 18 verschraubt Die Kappe 14 weist 
fOhrung eines Kfihlmittels erfolgt fiber den im Isolier- einen Mantel 19 auf, der sich zur Wand der Haltestruk- 
stein ausgebildeten KanaL Es wird vorgeschlagen, daB tur 1 hin erstreckt Die Kappe 18 ist zylinderfdrmig 
die Kappe wenigstens eine Kuhlmittelzufuhrbohrung ausgebildet Der, dem Halteelement 14 gegenuberlie- 
aufweist Durch die Ausbildung der Kuhlmittelzufuhr- gende Abschnitt der Kappe 18 umgreift ein an der 
bohrungen in der Kappe kann die Kuhhmg regelbar 15 Struktur 1 angeordnetes Distanzstuck 20. Das Distanz- 
sein. Die Kuhlniittelzufuhrbohrungen bilden jeweDs ei- stuck 20 weist eine Ausnehmung auf, in die das Feder- 
ne Drossel fur ein Kuhlfluid. Urn die Verluste des Kuhl- element 13 eingreift Des weiteren ist das Distanzstuck 
mittels mdglichst gering zu hahen, wird vorgeschlagen, 20 mit einem Fuhrungsrohr 21 versehen, welches wenig- 
dafi die Kammer zur Umgebung hin im wesentlichen stens teilweise in den Isolierstein 3 hineinragt Der In- 
luftdicht abgeschlossen ist 20 nenquerschnitt des FQhrungsrohrs 21 ist groBer als der 

Weitere Vortefle und Merkmale der erfindungsgema- Querschnitt des Schaftes des Bolzens 4. Das Federele- 
6 en Hitzeschildanordnung werden anhand dreier in der ment 13 ist mh Vorspannung zwischen dem Distanz- 
Zeichnung dargesteDter Ausfuhrungsbeispiele erlautert stuck 20 und dem Halteelement 14 angeordnet Durch 
Eszeigen: die Federkraft des Federelementes 13 wird fiber das 

Fig. 1 Einen Vollschnitt durch eine Hitzeschildanord- 25 Halteelement 14 eine nach auBen hin gerichtete Kraft in 
nung eines ersten Ausfuhrungsbeispiels, den Bolzen 4 eingebracht Diese Kraft wird fiber den 

Fig. 2 eine Unteransicht der Anordnung nach Fig. 1, Kopf 6 des Bolzens auf das Hitzeschild-Element 2 fiber- 
Fig. 3 einen Vollschnitt durch eine zweite Ausffih- tragen, wodurch das Hitzeschild-Element 2 gegen den 
rungsform der Hitzeschildanordnung, Isolierstein 3 gedruckt wird, der an der Wand der Struk- 

Ftg.4 eine Vorderansicht eines Hitzeschfld-Hemen- 30 tur 1 anliegt 
tes mit Abstandshaltern, Die Kappe 19 ist so bemessen, daB sie mit Abstand 

Fig. 5 das Hitzeschild-Element nach Fig. 4 in einer zur Wand der Struktur 1 endet, wodurch eine Relativbe- 
Unteransicht wegung der Kappe 18 in axialer Richtung des Bolzens 4 

Fig. 1 zeigt ein Segment einer Hitzeschildanordnung zugelassenwird 
zum Schutz einer Tragstruktur 1 gegenfiber einem hei- 35 Zur zusatzlichen Sicherung des Isoliersteins 3 ist mit 
Ben Fluid. Das Segment bildet eine Innenauskleidung. der Wand der Tragstruktur 1 ein Sicherungsbolzen 22 
Die Innenauskleidung ist zusammengesetzt aus flachen- verbunden. Der Sicherungsbolzen 22 erstreckt sich 
deckend unter Belassung von Spalten nebeneinander durch eine in der Wand der Struktur 1 ausgebildete 
angeordneten Hitzeschild-Elementen 2. Das Hitze- Bohrung 23 hindurch. 

schild- Element 2 besteht aus einem erosions- und korro- 40 Der Sicherungsbolzen 22 ist fiber eine Verschraubung 
sionsfesten Werkstoff. Vorzugsweise handelt es sich 24 mit der Wand der Tragstruktur 1 verbunden. In dem 
hierbei urn eine keramisch beschichtete Metallplatte. Isolierstein 3 ist eine Sacklochbohrung 25 ausgebildet, in 
Zwischen dem Hitzeschild-Element 2 und der Struktur 1 die der Sicherungsbolzen 22 hineinragt In den Siche- 
ist ein Isolierstein 3 angeordnet Der Isolierstein 3 be- rungsbolzen 22 und durch diesen hindurch erstreckt sich 
stent aus einer f euerfesten Keramik. 45 ein Sicherungsstift 28. Der Sicherungsstift 26 ist im we- 

Die Yerbindung des Hitzeschild-Elementes 2 mit der sentlichen senkrecht zur Lingsachse des Sicherungsbol- 
Tragstruktur 1 erfolgt mittels eines Bolzens 4. Der Bol- zens 22 positioniert Zur Einbringung des Sicherungs- 
zen 4 erstreckt sich durch erne im Hitzeschild-Element 2 stiftes 26 ist in dem Isolierstein 3 eine Bohrung 27 ausge- 
ausgebOdete DurchgangsSffnung 5. Der Bolzen 4 weist bildet 

an einem freien Ende einen Kopf 6 auf, der auf dem 50 Die Fig. 2 zeigt eine Unteransicht der in der Fig. 1 
Hitzeschild-Element 2 aufliegt Das Hitzeschild-Ele- dargestellten Anordnung. Mh der Schnittlinie A-A ist 
ment 2 weist einen Sitz 7 fur den Kopf 6 des Bolzens 4 die Ansicht nach Fig. 1 gekennzeichnet 
auf, so daB der Kopf 6 im Hitzeschild-Element 2 ver- In der Fig. 3 ist ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer 
senkt ist Hitzeschildanordnung dargesteUt Der prinzipielle Auf- 

Der Isolierstein 3 weist einen Kanal 8 auf, durch den 55 baudieser Anordnung entspricht der in den Fig. 1 und 2 
sich der Bolzen 4 hindurcherstreckt Der Isolierstein 3 dargestellten Anordnung. Insoweit wird, urn Wiederho 
liegt auf der Tragstruktur 1 auf. Der Isolierstein 3 weist lungen zu vermeiden auf die Beschreibung der Fig. 1 
in seiner, dem Hitzeschild-Element 2 zugewandten Fla- und 2 verwiesen. 

che eine Ausnehmung 9 auf, in die ein am Hhzeschild- Bei der in der Fig. 3 dargestellten Hitzeschildanord- 
Element 2 korrespondierend ausgebildeter Vorsprung eo nung zum Schutz einer Tragstruktur 1 gegenfiber einem 

10 hineingreift heiBen Fluid ist die Moglichkeit einer Kfihlung der Hit- 
Wie aus der Darstellung in der Fig. 1 ersichtlich ist, zeschild-Elemente und des Isoliersteins 3 dargesteUt 

weist der Bolzen 4 einen Endabschnitt 11 auf, der sich Hierzu weist die Kappe 18 Bohrungen 29 auf, die in der 
durch die Wand der Tragstruktur 1 hindurcherstreckt Kammer 28 mfinden. Die Kammer 28 ist durch das Di- 
Hierzu weist die Wand der Tragstruktur 1 eine Durch- 65 stanzstfick 20, die Kappe 18 sowie das Halteelement 14 
gangsbohrung 12 auf. Der Endabschnitt 11 des Bolzens begrenzt An die Bohrungen 29 kdnnen Kuhlfluidan- 
2 ist umgeben von einem Federelement 13, das in Form schluBleitungen angeschlossen werden. Ein Kuhlfluid 
einer Druckf eder ausgebildet ist Das eine Widerlager stromt durch die Bohrungen 29 in die Kammer 28 hin- 
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em. Von der Kammer 28 stromt das Kuhlfhiid durch das 
Fuhnmgsrofar 21 in den im Isolierstein 3 ausgebildeten 
Kanal 8 hinein. Zwiscfaen dexn Isolierstein 3 und dem 
Hitzeschild-Element 2 ist ein auswarts gerichteter Ka- 
nal 30 ausgebildet durch den das Kuhlfhiid aus dem 5 
Kanal 8 aus der Anordnung herausstromt Der Kanal 30 
ist in dem dargestellten AusfQhrungsbeispiel 3 ausgebD- 
det Der Kanal 30 kann auch durch Ausnehmungen im 
Hitzeschild-Element 2 und im Isolierstein 3 sowie ledig- 
lich im Hitzeschild-Element 2 ausgebildet sein. 10 

Fig. 4 zeigt ein AusfQhrungsbeispiel ernes Hitze- 
schild-Elementes Z Das Hitzeschild-Element 2 besteht 
beispielsweise aus SDiziumcarbid oder Sihnumnitrid. 
Das Element weist an der, einem nicht dargestellten 
Isolierstein zugewandten Flache Abstandshalter 31 aut 15 
Die Abstandshaher 31 sind im wesentlichen pyramiden- 
stumpffdnnig ausgebildet Sie haben eine Hdhe von ca. 
1 mm und eine Auflageflache von ca. 25 mm. 

Die Abstandshaher 31 sind auf einem gedachten 
Kreisumfang K ausgebildet Bevorzugt sind die Ab- 20 
standshalter Equidistant zueinander angeordnet Der 
Mhtelpunkt des gedachten Kreisumfangs K liegtim we- 
sentlichen im geometrischen Zentrum des Hitzeschild- 
Elementes 2, vorzugsweise fallt der Mittelpunkt des ge- 
dachten Kreisumfangs K mit dem geometrischen Mit- 25 
telpunkt des Hitzeschild-Elementes 2 zusammen, 

Im Zentrum Z ist die Durchgangsoffnung 5 ausgebil- 
det durch die ein Bolzen 4, wie er beispielsweise in der 
Fig. 1 bzw. 3 dargestellt ist, hindurch erstreckbar ist 

Die Abstandshalter gewaluieisten, daB das Hitze- 30 
schild-Element mit Abstand zu einem Isolierstein 3 auf 
diesem angeordnet ist Ein Kflhlfltrid stromt dann zwi- 
schen dem Isolierstein und dem Hitzeschild-Element 
hindurch, wodurch das Hitzeschild-Element gekuhlt 
wird Zwischen dem Hitzeschild-Element und einem 35 
Isolierstein ist durch die Abstandshalter 31 ein spaltfor- 
miger Kflhlkanal ausgebildet 

Es versteht sich, daB die Abstandshalter 31 auch an 
einem Isolierstein ausgebildet sein konnea Die Hdhe 
bzw. die SpaltgrdBe des Kflhlkanals, der durch die Ab- 40 
standshalter sich ergibt, kann an die thermische Auf ga- 
benstellung angepaBt werden. 

Patentanspruche 

45 

1. Hitzeschildanordnung zum Schutz einer Trag- 
struktur (1) gegenuber einem heiBen Fluid mh aus 
hitzebestandigem Material bestehender Innenaus- 
kleidung, die zusammengesetzt ist aus flachendek- 
kend unter Belassung von Spalten nebeneinander 50 
angeordneten und wSnnebeweglich an der Trag- 
stmktur (1) mittels Bolzen (4) verankerten hoch- 
temperaturfesten, plattenfdrmigen Hitzeschild-Ele- 
menten (2% dadurch gekennzeichnet, daB die Hit- 
zeschild-Elemente (2) aus einem erosions- und kor- 55 
rosionsfesten Werkstoff bestehen, und daB zwi- 
schen jedem Hitzeschild-Element (2) und der 
Struktur (1) eine thermische Isolierung (3) ausgebil- 
det ist 

2 Hitzeschildanordnung nach Anspmch 1, dadurch 60 
gekennzeichnet daB das Hitzeschild-Element (2) 
aus einer Strukturkeramik besteht 

3. Hitzeschildanordnung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Hitzeschild-Element (2) 
aus Siliziumcarbid besteht 65 

4. Hitzeschildanordnung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Hitzeschild-Element (2) 
aus Sfliziumnitrid besteht 
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5. Hitzeschildanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Hitzeschild-Element (2) 
aus einer wenigstens einseitig keramisch beschich- 
teten Metallplatte besteht 
6l Hitzeschildanordnung nach einem der AnsprQ- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB wenig- 
stens der dem heiBen Fluid zugewandter Randbe- 
reich 0 des Hitzeschild-Elementes (2) gekrummt 
ausgebildet ist 

7. Hitzeschildanordnung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Hitze- 
schild-Element (2) im wesentlichen plattenformig 
ausgebildet ist 

8. Hitzeschildanordnung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die ther- 
mische Isolierung durch eine Matte aus einem Fa- 
serwerkstoff gebildet ist 

9. Hitzeschildanordnung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die ther- 
mische Isolierung (3) durch eine Feuerf estkeramik 
gebildet ist 

10. Hitzeschildanordnung nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die die Feuerf estkera- 
mik in Form von Isoliersteinen (3) vorliegt 

11. Hitzeschildanordnung nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Hitzeschild-Ele- 
ment (2) und der Isolierstein (3) im wesentlichen 
deckungsgleich sind. 

12 Hitzeschildanordnung nach einem der AnsprQ- 
che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet daB der Bol- 
zen (4) aus einer Strukturkeramik besteht vorzugs- 
weise aus Siliziumcarbid oder Sfliziumnitrid. 

13. Hitzeschildanordnung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet daB der Iso- 
lierstein (3) einen Kanal (8) aufweist durch den sich 
der Bolzen (4) hindurch erstreckt 

14. Hitzeschildanordnung nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet daB der Bolzen (4) mh Spiel 
im Kanal (8) angeordnet ist 

15. Hitzeschildanordnung nach emem der Anspru- 
che 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet daB der Bol- 
zen (4) an einem freien Ende einen Kopf (6) auf- 
weist und daB das Hitzeschild-Element (2) eine 
Durchgangsdffnung (5) aufweist durch die sich der 
Bolzen (4) hindurch erstreckt und der Kopf (€) auf 
dem Hitzeschild-Element (2) aufh'egt 

16. Hitzeschildanordnung nach Anspruch 15, da- 
durch gekennzeichnet daB das Hitzeschild-Ele- 
ment (2) einen Sitz (7) fur den Kopf (6) aufweist, so 
daB der Kopf (6) im Hitzeschild-Element (2) ver- 
senkt ist vorzugsweise plan mh der Oberflache des 
Hhzeschild-Elementes abschlieBt 

17. Hitzeschildanordnung nach Anspruch 15 oder 
16, dadurch gekennzeichnet daB der Kopf (6) im 
wesentlichen gasdicht auf dem Hitzeschild-Element 
(2)aufliegt 

18. Hitzeschildanordnung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet dafi der Bol- 
zen (2) gegen eine Federkraft in axialer Richtung 
des Bolzens verschieblich ist 

19. Hitzeschildanordnung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB die Trag- 
struktur (1) wenigstens eine Wand aufweist, durch 
die sich wenigstens ein Endabschnitt (11) des Bol- 
zens (4) erstreckt 

2a Hitzeschildanordnung nach Anspruch 18 und 19, 
dadurch gekennzeichnet daB an dem Endabschnitt 
(1 1) des Bolzens (4) ein Federelement (13) angreift 
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21. Hitzeschildanordnung nach Anspruch 20, da- 
durch gekennzeichnet dafi das Federelement (13) 
eine Dnickfeder ist 

22. Hitzeschildanordnung nach Anspruch 21, da- 
durch gekeMzeichnet die Dn^ 5 
Endabschnitt(ll) umgibt 

23. Hitzeschildanordnung nach Anspruch 20, 21 
oder 22, dadurch gekennzeichnet, dafi an dem End- 
abschnitt (11) ein Halteelement (14) und an der 
Wand der Tragstruktur (1) ein Distanzstuck (20) to 
angeordnet sind, wobei das Halteelement (14) ein 
erstes und das Distanzstuck (20) ein zweites Wider- 
lager fQr das Federelement (13) bildet 

24. Hitzeschildanordnung nach Anspruch 23, da- 
durch gekennzeichnet, dafi das Halteelement (14) 15 
nut dem Endabschnht (11) des Bolzens (4) losbar 
verbunden ist 

25. Hitzeschildanordnung nach Anspruch 24, da- 
durch gekennzeichnet, dafi zwischen dem Halteele- 
ment (14) und dem Bolzen (4) eine keilfdrmige Ver- 20 
bindung ausgebildet ist 

26. Hitzeschildanordnung nach Anspruch 25, da- 
durch gekennzeichnet, dafi der Endabschnitt (11) 
eine umlaufende Nut (15) aufweist in die ein am 
Halteelement (14) ausgebildeter keilformiger, urn- 25 
laufender Vorsprung (16) eingreift 

27. Hitzeschildanordnung nach einem der AnsprO- 
che 23 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dafi eine 
Kappe (18) mit dem Halteelement (14) oder mit 
dem Distanzstuck (20) verbunden ist, so dafi die 30 
Kappe (18), das Halteelement (14) und das Distanz- 
stuck (20) eine Kammer (29) begrenzen, wobei die 
Kappe (18) das Halteelement (14) oder das Distanz- 
stuck (20) umgibt 

28. Hitzeschildanordnung nach Anspruch 27, da- as 
durch gekennzeichnet, dafi die Kappe (18) mit dem 
Halteelement (14) oder dem Distanzstuck (20) ids- 
bar verbunden, vorzugsweise verschraubt, ist 

29. Hitzeschildanordnung nach einem der Anspru- 
che 23 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dafi das Di- 40 
stanzstQck (20) ein in den Kanal (8) hineinragendes 
FQhrungsrohr (21) aufweist 

3a Hitzeschildanordnung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 29, dadurch gekennzeichnet, dafi die ther- 
mische Isolierung, insbesondere der Isolierstein (3), 45 
mittels eines Sicherungsbolzens (22) mit der Struk- 
tur (1) verbunden ist 

31. Hitzeschildanordnung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 30, dadurch gekennzeichnet dafi zwischen 
dem Hitzeschild-Element (2) und der thermischen 50 
Isolierung, insbesondere dem Isolierstein (3), we- 
nigstens ein Kiihlmhtelkanal (30) ausgebildet ist 
dessen Einlafi mit einem KuhlmhtelzufuJuicanal 
verbunden ist und dessen Auslafi zur Umgebungs- 
atmosphare bin off en ist 55 

32. Hitzeschildanordnung nach Anspruch 31, da- 
durch gekennzeichnet dafi das Hitzeschild-He- 
ment (2) mit Abstand zu der thermischen Isolierung 
(3) unter AusbOdung eines spaltfdnnigen Kuhhnit- 
telkanals (30) angeordnet ist 60 

33. Hitzeschildanordnung nach Anspruch 32, da- 
durch gekennzeichnet dafi der Abstand zwischen 
03 und 1,5 mm, vorzugsweise 1 mm, betragt 

34. Hitzeschildanordnung nach Anspruch 32 oder 
34, gekennzeichnet durch wenigstens einen Ab- 65 
standhalter (31), der zwischen dem Hitzeschild-Ele- 
ment (2) und der thermischen Isolierung (3) ausge- 
bildet ist 



35. Hitzeschildanordnung nach Anspruch 34, da- 
durch gekennzeichnet dafi wenigstens drei Ab- 
standshalter (31) auf einem gedachtem Kreisum- 
fang (K) ausgebildet sind, wobei der Mittelpunkt 
des gedachten Kreisumfangs (K) im wesendichen 
im Zentrum (Z) des Hhzeschild-Elementes (2) liegt 

36. Hitzeschildanordnung nach Anspruch 34 oder 
34, dadurch gekennzeichnet dafi die Abstandshal- 
ter (31) an dem Hrtzeschild-Eleinent (2) und/oder 
dem Isolierstein (3) ausgebildet sind. 

37. Hitzeschildanordnung nach Anspruch 36, da- 
durch gekennzeichnet dafi die Abstandshalter (31) 
einstuckig mit dem Hitzeschild-Element (2) oder 
dem Isolierstein (3) ausgebildet and. 

38. Hitzeschildanordnung nach einem der Ansp ru- 
che 34 bis 37, dadurch gekennzeichnet dafi die Ab- 
standshalter (31) in Form von Noppen ausgebildet 
sind. 

39. Hitzeschildanordnung nach Anspruch 38, da- 
durch gekennzeichnet dafi die Abstandshalter (31) 
eine Auflageflache zwischen 9 und 64 nun, vorzugs- 
weise von 25 mm, aufweisen. 

40. Hitzeschildanordnung nach einem der Anspru- 
che 31 bis 39, dadurch gekennzeichnet dafi der 
Kunlmittelzufuhrkanai durch den Kanal (8) im Iso- 
lierstein (3) gebildet ist 

41. Hitzeschildanordnung nach Anspruch 27 oder 
28 und einem der Anspruche 31 bis 40, dadurch 
gekennzeichnet dafi die Kappe (18) wenigstens ei- 
ne Kflhlmi ttelzufuhrbohrung (29) aufweist 

42 Hitzeschildanordnung nach Anspruch 41, da- 
durch gekennzeichnet dafi die Kunhnittelzuruhr- 
bohrung (29) eine Drossel fur ein Kuhlfluid bildet 
43. Hitzeschildanordnung nach Anspruch 41 oder 

42. dadurch gekennzeichnet dafi die Kappe (18) zur 
Umgebung bin im wesendichen iuftdicht ausgebil- 
det ist 
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ABSTRACTED-PUB-NO: DE 19623300A 
BASIC-ABSTRACT: 

The elements of the heat shield (2) ae made from material proof 
against erosion 

and corrosion and the thermal insulation (3) is provided between each 
shield 

element and the gas turbine etc. supporting structure (1), preferred 
material 

to include structural ceramics, silicon carbide, silicon nitride or a 
ceramically coated metal plate. The elements area facing the hot 
fluid should 

be curved and in plate form, using as thermal insulation fibre 
matting or again 

fireproof ceramics in the form of an insulating block, registering 
with the 

element itself (2) . 

The bolts (4) securing the shield to the structure wall etc. (1) are 
also made 

of structural ceramics, silicon carbide or silicon nitride and the 
insulating 

block (3) is traversed with play in the block channel (8) by the 
bolt. The 

head of the free end of the bolt rests (6) on the element once the 
bolt (4) has 

been inserted via the element (2) entry (5), using an element seat 
(7) to 

ensure the head lies countersunk and so flush with the element 
surface. 

ADVANTAGE - Ceramic etc. shield element protects structure from hot 
fluid 

attack and requires less intensive cooling while reducing NOx 
emission in a 

design compensating for relative thermal expansion in service. 
ABSTRACTED-PUB-NO: EP 904512B 
EQUIVALENT-ABSTRACTS : 

The elements of the heat shield (2) ae made from material proof 
against erosion 

and corrosion and the thermal insulation (3) is provided between each 
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shield 

element and the gas turbine etc. supporting structure (1), preferred 
material 

to include structural ceramics, silicon carbide, silicon nitride or a 
ceramically coated metal plate. The elements area facing the hot 
fluid should 

be curved and in plate form, using as thermal insulation fibre 
matting or again 

fireproof ceramics in the form of an insulating block, registering 
with the 

element itself (2) . 

The bolts (4) securing the shield to the structure wall etc. (1) are 
also made 

of structural ceramics, silicon carbide or silicon nitride and the 
insulating 

block (3) is traversed with play in the block channel (8) by the 
bolt. The 

head of the free end of the bolt rests (6) on the element once the 
bolt (4) has 

been inserted via the element (2) entry (5), using an element seat 
(7) to 

ensure the head lies countersunk and so flush with the element 
surface. 

ADVANTAGE - Ceramic etc. shield element protects structure from hot 
fluid 

attack and requires less intensive cooling while reducing NOx 
emission in a 

design compensating for relative thermal expansion in service. 
US 6085515A 

The elements of the heat shield (2) ae made from material proof 
against erosion 

and corrosion and the thermal insulation (3) is provided between each 
shield 

element and the gas turbine etc. supporting structure (1), preferred 
material 

to include structural ceramics, silicon carbide, silicon nitride or a 
ceramically coated metal plate. The elements area facing the hot . 
fluid should 

be curved and in plate form, using as thermal insulation fibre 
matting or again 

fireproof ceramics in the form of an insulating block, registering 
with the 

element itself (2) . 

The bolts (4) securing the shield to the structure wall etc. (1) are 
also made 
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of structural ceramics, silicon carbide or silicon nitride and the 
insulating 

block (3) is traversed with play in the block channel (8) by the 
bolt. The 

head of the free end of the bolt rests (6) on the element once the 
bolt (4) has 

been inserted via the element (2) entry (5), using an element seat 
(7) to 

ensure the head lies countersunk and so flush with the element 
surface . 

ADVANTAGE - Ceramic etc. shield element protects structure from hot 
fluid 

attack and requires less intensive cooling while reducing NOx 
emission in a 

design compensating for relative thermal expansion in service. 
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